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薪
　われわれはさきに，家兎骨酪筋actomyosin溶
液（myosin－B）の粘度は，低温（0℃）におヤ、て著
しく増大し，これを窒息（25℃）に戻すと再び元
の粘度に低下し，そa5粘度変化は，温度に関して
全く可逆的であることを報告した1）。
　一方CstiPo2）は，同じくactomyosin液粘度の
研究において，骨骸筋actomyosin液宋li度は0℃
において減少する事実を蓮：べている。このことは
われわれの見た現象とは，全く相反する事実であ
る。　　　　　　　　　　　　’
　そもそも，筋蛋白の基本的なcontractile　protein
であるactin及びmyosinの結合が，侭温におい
て促進するか抑制されるかということは，両者の
結合が，発熱的であるか吸熱的であるかを示すも
のであり，これを知ることはATPを巡る筋牧縮
機穂のenergy的な解明に重要な手掛りを輿える
ものであろう。
　われわれはこの現象を精査すべく，結晶myo－
sin，　actin及びそれ等の合成actomyosin液につ
いて粘度と温度との関係を検討した。加えて從來
actin，　myosinにつV・ての粘度に対する温度影響
については報告を見ていなV・。ここにわれわれの
行った研究を報告しようと思う。
実験方法
　材料：家兎大腿筋
　myosin液：Szent－Gy6rgyiの方法に準ず3）
　actin　液：Straubの方法に準ず4）
粘度測定：aCtin，　myOSin及びaCtOmyOSin溶液は，
何れもKCI濃度O．4　Mになるように調整し，各温度につ
v・てOstwald型粘度計で粘度を測定した。グラフに示し
た粘度は，α4MKCI溶液に対する相対粘度である。粘度　亀
測定には同一粘度計を使用した。
実験成績
　第1図にmyoSin，　actin及びactomyosin液の粘度と
　　　　　　　　　コ温度との關係の一例を冒した。
考 按
　われわれはactin，　myoSin及びactomyoSin溶液の蛋
白濃度を種々変えて四二を行った。　ここには，Szent・一
Gy6rgyi5）のいうanomalous　vjscosityを示さない範囲の
低蛋白濃度における実瞼例を示した。
　図において，破線はそれぞれmyosin（2mg／cc）及び
actin‘1mg／cc）液の各温度に対する粘度を表わし，実線
は，上はaCtOmyOSin（1．5　mg！CC；myOSin　1　mg，　aCtin
O．5mg）の粘度の実測値を，下は1　mg　myosinと0．5　mg
a（此inとが，　myosin＋actinとして解離して存在する液の
】）泳井・寺山：生体の科学4，194‘1953）．
2）　Csapo，　A．：　Nature　164，　4173　（1949）．
3）　SzentGy6rgyi，　A　：　Chemistry　of　Museular　Contrae－
　tion　（1947）．
4）　Straub，　E　B．　：　cit　Chem．　of　Muscular　Cont．
5）　Szent－Gydrgyi，　A　：　Chemistry　of　Muscular　Contrac－
　tion　39　（1951）．
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Myosin　C　2　mg／ec）　in　O．4　M　KCI
Actin　C　l　mg／ee）　in　O．4MKCI
Actomyosin（1mg　Myosin十〇．5
mg　Aetin）
1mg　Myosin十〇．5　mg　Actin
o粘度の…哩論値を衷わしている。これはまたactomyosin液
　にATPを添加してactinとmyosinとに解離せしめた
　滅：の粘度に一致する。
　　図に示す如くactin，　myosin及びactomyosin溶液は，
　何れも低湯において粘度が大きく，温度が増すに從って粘
　度は低下する。即ち著しい員の温度係数を有することを確
　認した。これは一一SUの高分子蛋白貿溶液に見られる現象と
　同様である6）Q蛋白濃度を変えた他の実瞼例においても，
　総てこの傾向に変りはない。
　　これに反して，Csapo2’）．は家兎骨1副筋myosin－B溶液の
　粘度は，低温より高温においてその粘度が増大することを
　述べている。
　　またLaki＆SpiCer等7）はactin及びmyosinにっ．
　いて超憂心法を用い，温度上昇はaetomyosin形成を促　進
　する。換言すれば，actomyosin形成は，著明な吸熱反雁
　であると述べている。
　　これ等の成績に対し，われわれの実瞼成績に基づいてい
　ささか考察を巡らして見たい。
先ずCsapoの成績は先にも述べた如く，家兎骨偏筋
myosin－B液についての実瞼で，これを0℃に冷却すると，
最初の10～20分までは粘度は急激に下降し，　その後徐々
に下降を続け，50分後に至るもなお減少の傾向を続けてい
る。これを37。Cに温めると粘度は急激に塘加する。この粘
度低下をCsapoは＄pontaneous　dissociationと名付け，
その理由をactomyoSinのactinとmyosinとの解離に
帰した。この現象は骨酪筋にのみ特有で，亭滑筋には見ら
才しないという。
　われわれの実瞼では，家兎骨酪筋myosin－B液でも，合
成actomyosin液でも，　Csapoとは反日に低温になるに
四って粘度が堰旧することは前述した。また0。Cにおいて
1時問余り粘度経過を追跡したが，Csapoの如き粘度低下
は認められなかった。CsゑPOとわれわれの実駒：條件の相遽
は，抽出條件・蛋白濃度等である。
　myosin－B　’の抽｝ll液は，　i鵬常0。5～O．6　．M　KCI溶液か
Weber一］E］dsall液が用いられており，われわtvはKICI溶液
を用いたがCsapoの実験は詳らかでない。　Szent－Gy6rgyi
のいうように8），凍結が筋繊維のhysteresisを強化するも
のであれば，Weber－Edsall液中に含まれている重曹は
hysteresisを除去する作用を有するから9），　KCIを用いた
際とWebee－Edsall液抽出とでは低温における態度が異
なることは考え得られるところである。しかし私の後に行
った実験では，Weber－Edsall液抽出においてもactQ－
myosinは員の温度係数を示したから，たとえ　CsaPQの
実瞼がWeber－Edsall液抽出としても，この際問題にはな
らないであろう。
　また蚤白濃度については，Csapoの実瞼はspeeific　vis－
cosityで表わし粘度が2．0以上である。　吾々はrelative
viscosityで1．8であるから，われわれの実瞼に比しCsapo
の実験は相当濃厚な液と考えられる。われわれの実竹では
蛋白濃度が増せば堀すほど，その貢の温度係数はますます
署しくなる点から考えて，両者の相愚を蛋白濃度の差に帰
する訳には行かない。
　温度上昇とともに粘度が増すといら現象は，われわれの
教室の＊dilJliO）がCsapoとは無関係に，「ほたて貝」支え筋
伜滑筋）においてこれを認めた。これは支え筋にのみ特有
で，骨儲筋的な性質を有する細動筋には却って認められな
い。この原因はなお不明であるが，actomyosinを水洗す
ることにより，その性質は失われて，本馬のactomyosin’
としての員の温度係数を示すようになることから，水溶性
のなん等かの因子の存在によつて，actomyosinの温度に
6）赤堀：アミノ酸及び蛋白質458（昭23）．
7）　Laki，　Speicer　＆　Carroll　：　Nature　169，　328　（1952）．
8）　Szent－Gy6rgyi，　A．　G．　：　Enzymologia　14，　50　（1950）．
9）　Szent－Gy6rgyi，　A　：　Chemistry　of　Museular　Contrae－
　tion　123　（1951）．
10）横山：札医紀要2，263（1952）．
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対する態度が変ずることは考えられる。
　われわれの成績とCsapoの威績との相違は現在のとこ
ろ不明であるが，抽出に際してのそのような物質の介在に
よることも考えられる。その原因は何だれ，われわれの純
粋な合成actomyosinの実瞼よりすれば，　C語poの実瞼は
訂正を要するものであると思われる。
　次．にLaki等の実瞼を：われわれの成績から考察
して見たV・。
　超遠心法の結果では，actomyosin形成は吸熱反
慮である。われわれの実験において，actomyosi11
粘度を）？A）・r，actin＋myosinの粘度を17A＋Mと表
わせば，
OOC；　opA｝r　＝　1．81，　opA＋｝［　＝　1．39
45℃；　07．，，　＝＝　1．19，　07．．｝，　＝　1．12
である。
故に各温度におけるそれ等の蕗OPAM　一　opA＋“［は，
0。Cで’n，42，450Cで0．07である。
　即ちA十MからAMが形成されることによっ
て生する粘度の増加は，見掛け上は低温の方が高
温におけるより遙かに大きい。換言すればLaki
とは逆に，低温におV・てactomyosinの形成が促
進されることに：なる。
．しかし，これは見掛け上のことであって，myosin，
actin，　actomyosinの温度係数がそれぞれ異なる
から，それを曲線の上から除外出來ぬ限り，．これ
を断定することは出來なV・でばあろう。しかし少
なくとも，actomyosinの粘度はmyosinのそれ
より蛋白濃度が小なるにも拘らす，高温よりも，
低温になるに從ってその粘度が大となるとV・う事
実は，低温がactomyosin形成を促進するという
可能性なしとしなV㌔ここにおいて，われわれの
粘度的研究から見れば，actomyosin形成は著し
い吸熱反慮であるとするLakiの実験は，必ずし
も肯定し難V・ものがある。
　以上われわれの実瞼成績に基づいて，Cs⑪oの
報一告及びLakiの報告に対する疑義を述べた。
　なお先にも触れた如く，粘度と温度との関係か
らはactomyosinの形成が，発熱的であるか吸熱
的であるかを積極的に述べることは出來なV・。し
かしわれわれは以前alkaliがactomyosinの粘
度を低下せしめることを報告した11）。
　これはSzent－Gy6rgyiのいう如く12），　pH増加
が低塩濃度のactomyosin系を解離の方向に促進
するものであれば，高塩濃度においても同様に粘
度低下はactomyosinの解寓佳と考えられ，　pHの
変化からpKを求めてこれよりfree　energyを
計算し得る可能性がある。これは口下検討中であ
るが，その成績は稿を改めて発表したい。
結 論
　下品．myosin，　actin及び合成actomyosinにつ
いて粘度と温度との関係を槍べ，低温においてそ
の粘度が増大することを確認した。
　われわれの成績に基づいて，Cs如。の実験，　Laki
等の実験に対する疑義を述べた。
　　　　　　　　　　　　　t昭和28．9．・17受付）
、
Summary
　　In　the　crystalline　myosin，　actin　and　synthetic　actomyosin　solutions，　researched　the
relation　of　the，　viscosity　and　temperature，　and　confirmed　that　each　of　the　viscosity　in－
creased　in　the　cold，　particularly　actomyosin　solution　was　remarkable．
　　From　our　experiments，　the　doubtfulness　for　the　reports　by　Csa’po　（1949）　and　Laki
（19，52）　has　been　referred　to．
　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　（Received　Sept．　17，　1953）
11）大原＝札幌医誌4，98（ユ953）． 12）　Szent－Gy6rgyi，　A：　Chernistry　of　Muscu］ar　Contrac－
　tion　77　（1951）．一
